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© Es wird ein beruhrungslos arbeitender schneller 
optischer Uberwachungssensor zum Detektieren von 
in eine vorgegebene Schutzzone eindringenden Oi> 
jekten vorgeschlagen. Der Uberwachungssensor 
weist einen optischen Sender und einen optischen 
Empfanger auf. Der Sender sendet einen eindimen- 
sional aufgespreizten Sendestrahl aus, der eine die 
Schutzzone uberdeckende Lichtflache erzeugt. Der 
Empfanger weist einen die Schutzzone aus der 
Lichtflache ausgrenzenden raumlichen Auffaflbereich 
und einen Lichtdetektor auf, der bei Empfang von 
Licht ein Warn-oder Steuersignal auslost. 
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Optischer Uberwachungssensor 



Die Erfindung betrifft einen optischen Uberwa- 
chungssensor zum Detektieren von in eine vorge- 
gebene Schutzzone eindringenden Objekten der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 

Die Detektion eines fur ein mobiles Gerat ein 
Hindernis darstellenden Objektes im Nahbereich 
vor dem mobilen Gerat kann mechanisch, aku- 
stisch Oder optisch erfolgen. Sog. mechanische 
Kollisionssensoren, z.B. SicherheitsbOgel, DrahtfQb- 
ler od. dgl., arbeiten beruhrend. Sie sind fur hohe 
Geschwindigkeiten des mobiien Gerates wenig ge- 
eignet BerUhrungslos arbeitende Kollisionssenso- 
ren hingegen arbeiten auch noch bei hoheren Ge- 
schwindigkeiten zufriedenstellend. Ihnen liegt das 
Prinzip der Abstandsmessung zwischen dem mobi- 
len Gerat Oder Fahrzeug und dem Hindernis zu- 
grunde. Wird dabei eine vorgegebene Mindestdist- 
anz unterschritten, so wird ein Warn signal ausge- 
geben und/oder ein Steuervorgang zum Bremsen 
des mobilen Gerates ausgelost. Akustische Dopp- 
lersensoren haben dabei mit Dopplerverschiebun- 
gen und Vielfachechos verbundene Probleme zu 
berucksichtigen und benotigen deswegen eine urn- 
fangreiche Elektronik zur Auswertung der Nahfeld- 
signale. Optische Sensoren arbeiten vielfach nach 
dem Prinzip der Laufzeitmessung. Urn jedoch bei 
nicht spurgebundenen, mobilen Geraten oder Fahr- 
zeugen den Raum vor diesen zu uberwachen, ist 
ein Scannen des Sendestrahls horizontal und verti- 
kal zur Fahrtrichtung erforderlich. Das Scannen und 
die Auswertung der Scansignale dauern jedoch fur 
eine Nahfelduberwachung zu lange. abgesehen von 
dem erforderlichen hohen elektronischen Aufwand. 
Stationare optische Uberwachungssensoren, sog. 
Lichtschranken, haben eine geringe raumliche Aus- 
dehnung und konnen nur solche Objekte detektie- 
ren, die aufgrund ihrer Bewegungsbahn die Licht- 
schranke queren. Das Aufspannen flachenhafter 
Schutzzonen mit einer Vielzahl von Lichtschranken 
ist technisch aufwendig und fur viele Anwendungs- 
falle aus Kostengrunden nicht tragbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen beruhrungslos arbeitenden schnellen Uberwa- 
chungssensor der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der in eine definierte groflflachige Sicher- 
heitszone eindringende Objekte zuverlassig detek- 
tiert und der sich durch wenige kommerzielle opti- 
sche Komponenten und eine einfache Auswerte- 
elektronik auszeichnet, so dafl er preisgunstig her- 
stellbar ist. 

Die Aufgabe ist bei einem Uberwachungssen- 
sor der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten 
Gattung erfindungsgemafl durch die Merkmale im 
Kennzeichenteil des Anspruchs 1 gelost. 

Der erfindungsgemafle 0 berwachungssensor 
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hat den Vorteil, daJ3 der mit einfachen Mitteln auf- 
geweitete Lichtstrahl eine Lichtflache erzeugt. die 
die Schutzzone uberstreicht, und der optische 
Empfanger mit seinem raumlichen Empfangswinkel 
5 aus dieser Lichtflache die Schutzzone ausgrenzt. 
Ein in die Schutzzone eindringendes Objekt wird 
beleuchtet und streut Licht in den Empfanger, das 
erfaflt wird. Das Ausgangssignal des Lichtdetektors 
I5st beispielsweise ein Warnsignal aus. das die 
70 Anwesenheit eines Objektes in der Schutzzone 
kenntlich macht Auf diese Weise werden aile 
Raumpunkte in der Schutzzone parallel uberwacht 
und das Eindringen des Objektes an einer beliebl- 
gen Stelle der Schutzzone sehr schnell erkannt 
/5 Die Reaktionszeit des Oberwachungssensors ist 
sehr klein und allein durch die Zeitkonstante des 
Lichtdetektors - und ggf. der nachgeschalteten 
Elektronik - vorgegeben, die typenabhangig ist und 
kleiner als 1 ms gehalten werden kann. 

20 Die Schutz- oder Sicherheitszone kann leicht 

den Erfordernissen angepa/3t werden. So ist es z.B. 
durch Einsatz spezieller Optiken im Sender mog- 
lich, der Schutzzone eine beliebige Formgebung zu 
verleihen, so z.B. eine gekrummte. Auch konnen 

25 durch Einsatz mehrerer optischer Sender und 
Empfanger mehrere Sicherheitszonen aufgebaut 
werden, wodurch sich der Sicherheitsbereich ver- 
groflem lafit. 

Bei dem erfindungsgemaBen Uberwachungs- 

30 sensor werden kommerzielle optische Komponen- 
ten, wie Lasersender, Zylinderoptik, Empfangsoptik, 
Lichtdetektor verwendet, die preisgunstig sind und 
niedrige Fertigungskosten ermoglichen. Der Uber- 
wachungssensor ist sowohl stationar einsetzbar, 

35 z.B. zum Arbeitsschutz an Maschinen und Ferti- 
gungsautomaten, als auch als sog. Kollisionssensor 
bei mobilen Geraten zu verwenden, wo er den 
Raum in Vorausrichtung des fahrenden Gerats auf 
mogliche Hindernisse in der Fahrbahn, also auf 

40 Hindernisse auf oder oberhalb und/oder in der 
Fahrbahndecke, wie Locher, uberwacht. 

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Oberwa- 
chungssensors mit zweckmafligen Weiterbildungen 
und Erganzungen der Erfindung ergeben sich aus 

45 den weiteren Ansprtlchen. 

Der Sendestrahl wird vorzugsweise von einem 
Lasersender erzeugt. Zur Realisierung der in Sen- 
derichtung sich flachenhaft erstreckenden Lichtzo- 
ne wird das Laserlicht in Horizontalrichtung mittels 

so einer Zylinderoptik aufgespreizt. Zur Fremdlichtun- 
terdrtickung wird das Licht moduliert oder dem 
Empfanger ein geeignetes optisches Filter vorge- 
setzt, so da/3 nur das Streulicht mit der Frequenz 
des monochromatischen Laserlichts empfangen 
werden kann. 

2 
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AIs Lichtdetektor werden flachenhafte Oder li- 
nienhafte Fotodioden eingesetzt 

Wird als Lichtdetektor eine positionsempfindli- 
che Diode verwendet. so karin zusatzlich der Ort 
des Schwerpunktes der auf den Lichtdetektor fai- 
lenden Lichtverteilung bei Beleuchtung eines in die 
Schutzzone eindringenden Objektes ermittelt wer- 
den. Damit kann man eine zusatzliche information 
uber die Position des Objektes innerhalb der 
Schutzzone erlangen. Besteht hingegen der Licht- 
detektor aus einem flachenhaften Array aus einer 
Vielzahl von Fotoempfangem, so kdnnen mehrere 
gleichzeitig in die Schutzzone eindringende Hinder- 
nisse getrennt detektiert werden. 

Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsge- 
maflen Uberwachungssensors wird bei mobilen Ge- 
raten, wie Roboter, spurgebundenen und spurunge- 
bundenen Fahrzeugen oder sonstigen leitdrahtlo- 
sen Transportmitteln, z.B. in Werkhallen, gesehen. 
Hier wird zur Vermeidung von Kollisionen mit in der 
Fahrbahn befindlichen Hindernissen von Sender 
und Empfanger eine mit dem mobilen Gerat sich 
vorschiebende Schutzzone in Vorausrichtung auf- 
gespannt, die vorzugsweise zur Fahrbahndecke hin 
geneigt ist. Damit werden aile Hindernisse bis zu 
einer bestimmten Hohe oberhalb der Fahrbahndek- 
ke erkannt. Die Gro/te und Lage der Schutzzone 
kann durch Ausrichten von Sender und Empfanger, 
die im Abstand voneinander angeordnet sind, wo- 
bei je nach Ausbildung der Sender- und/oder Emp- 
fangsoptik der Sender jede beliebige Lage zum 
Empfanger, auch eine vertikale oder horizontale, 
haben kann, problemlos verandert und den Bedurf- 
nissen des mobilen Gerates angepaJ3t werden. 

Die Neigung der Schutzzone hin zur Fahrbahn- 
decke wird durch eine entsprechende Einstellung 
der optischen Achse des Senders reaiisiert, so dafl 
die von dem eindimensional aufgespreizten Sen- 
destrahl erzeugte Lichtflache die Schutzzone uber- 
streicht und auf der Fahrbahndecke eine Lichtlinie 
projiziert, die bei ebener Lichtflache eine Gerade 
bzw. ein Strich ist. Da die Fahrbahndecke selbst 
kein Hindernis ist, mu!3 die Beleuchtung des Licht- 
detektors durch die projizierte Lichtlinie unterdruckt 
werden. Dies kann einmal dadurch geschehen, dafl 
die optische Achse des Empfangers so geiegt wird, 
da/3 die Lichtlinie gerade nicht mehr im AuffaBbe- 
reich des Empfangers, also gerade aufierhalb der 
Schutzzone, liegt. Dies kann aber auch nach einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung da- 
durch erfolgen, da/3 die Lichtlinie zwar in der 
Schutzzone verbieibt. letztere also die Fahrbahn- 
decke durchstoBend bis zu einem bestimmten MaB 
unterhaJb der Fahrbahndecke reicht, aber der Licht- 
detektor in der Bildebene der Empfangsoptik im 
Empfanger mit Abstand von der in der Bildebene 
von der Empfangsoptik entworfenen Abbildung der 
Lichtlinie angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, da/3 



durch die Schutzzone auch Hindernisse in der 
Fahrbahndecke, wie Locher und Vertiefungen, er- 
faJ3t werden. Sollen nur Hindernisse oberhalb der 
Fahrbahndecke detektiert werden, so ist der Licht- 

5 detektor mit seiner lichtempfindlichen Flache auf 
der einen Seite der Lichtlinienabbildung anzubrin- 
gen. Sollen Hindernisse sowohl oberhalb als auch 
unterhalb der Fahrbahndecke detektiert werden, so 
sind lichtempfindliche Flachen des Uchtdetektors 

70 auf beiden Seiten der Lichtlinienabbildung vorzuse- 
hen. Der Abstand zwischen der Lichtlinienabbil- 
dung und den lichtempfindlichen Flachen des Foto- 
detektors ist dabei durch die von der Fahrbahndek- 
ke aus gemessene Hohe bzw. Tiefe eines unbe- 

75 achtlichen, d.h. gerade nicht mehr zu detektieren- 
den Hindemisses bestimmt. 

Wird nach einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung eine zweite Schutzzone von einem weite- 
ren optischen Sender und Empfanger in Voraus- 

20 richtung aufgespannt, die gegeniaufig zu der ersten 
Schutzzone verlauft, also in Vorausrichtung bezug- 
lich der Fahrbahn ansteigt, so kann der Schutzbe- 
reich in Vorausrichtung des Gerates sowohl in der 
Vorhaltedistanz als auch in der Hohe uber der 

25 Fahrbahn unabhangig von der Hohe der Anbrin- 
gung des ersten Senders oberhalb der Fahrbahn- 
decke gemacht und in seinen Abmessungen nahe- 
zu beliebig durch entsprechende Einstellung der 
insgesarnt zwei Sender und zwei Empfanger be- 

30 messen werden. 

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen nachfolgend 
naher beschrieben. Es zeigen jeweils in schemati- 
scher Darstellung: 

35 Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines auf 

einem Fahrzeug montierten Uberwachungssensors, 
Fig. 2 eine Seitenansicht des Fahrzeugs mit 
Uberwachungssensor in Fig. 1, 

Fig. 3 eine Skizze des Strahlenverlaufs beim 

40 Uberwachungssensor in Fig. 1 und 2, 

Fig. 4 eine Seitenansicht eines auf einem 
Fahrzeug montierten Uberwachungssensors gema/3 
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 

Das in Fig. 1 in perspektivischer Ansicht und in 

45 Fig. 2 in Seitenansicht skizzierte Fahrzeug 10 be- 
wegt sich spurungebunden mit einer Geschwindig- 
keit in Fahrtrichtung (Pfeil 11) auf einer beliebigen 
Fahrbahn 12. Das Fahrzeug 10 tragt einen Uberwa- 
chungssensor 13, der in der Fahrbahn 12 vor dem 

so Fahrzeug 10 auftauchende Objekte erfafit und ent- 
weder ein Warnsignal ausgibt oder ein Steuersignal 
zum Abbremsen des Fahrzeugs 10 oder zur Ande- 
rung der Fahrtrichtung 1 1 auslost. Je nach Ausfiih- 
rung des Uberwachungssensors werden dabei Hin- 

55 dernisse auf oder oberhalb der Fahrbahndecke 121 
und/oder in der Fahrbahndecke, wie Locher 31 
(Fig. 2), detektiert. Der zweiteilige optische Uberwa- 
chungssensor 13 besteht aus einem optischen 



RN5UTnr.il> <fp rr*7?3rwiA3 i > 



5 



EP 0 372 204 A2 



6 



Sender 14 und einem optischen Empfanger 15, die 
zusammen eirte Schutzzone 32 in Vorausrichtung 
des Fahrzeugs 10 aufspannen. Sender 14 und 
Empfanger 15 sind an einer Vertikalsaule 30 des 
Fahrzeugs 10 befestigt. wobei der Sender 14 ober- 
halb des Empfangers 15 angeordnet ist. Der Sen- 
der 14 ist dabei so ausgerichtet da/3 seine Sende- 
richtung zur Fahrbahn 12 geneigt ist In diese Sen- 
derichtung sendet der Sender 14 einen eindimen- 
sional aufgespreizten Sendestrahl derart aus, da/3 
letzterer eine in Senderichtung sich erstreckende, 
die Schutzzone 32 uberdeckende Lichtflache 16 
erzeugt, wie sie in Rg. 1 schematisch dargestellt 
ist. Durch die eindimensionale Aufspreizung des 
Sendestrahls verbreitet sich die Lichtflache 16 vom 
Sender 14 aus rnit zunehmender Entfernung und 
projiziert im Abstand vor dem Sender 14 auf die 
Fahrbahndecke 121 eine quer zur Fahrtrichtung 11 
verlaufende Lichtlinie 17, die bei der ebenen Licht- 
flache 16 eine Gerade bzw. ein Strich ist. Als 
optischer Sender 14 wird vorzugsweise ein Laser- 
sender verwendet, der pulsierendes Oder kontinu- 
ierliches Laserlicht aussendet, das zur Fremdlicht- 
unterdruckung moduliert ist. Die seitliche Aufsprei- 
zung des Laserstrahls zur Erzeugung der dreieck- 
formigen Lichtflache 16 wird durch eine Zylinder- 
optik erreicht. 

Der optische Empfanger 1 5 weist eine in Rg. 3 
schematisch angedeutete Empfangsoptik 18 auf, 
die einen solchen raumlichen Empfangswinkel Oder 
Auffaflbereich 20 besitzt, da/3 aus der Lichtflache 
16 die Schutzzone 32 ausgegrenzt und in der Bild- 
ebene 19 der Empfangsoptik 18 abgebildet wird. 
Zur Fremdlichtunterdruckung ist ein geeignetes 
Welienlangen-Bandpa/3-Rlter vorgesehen. Die 
Empfangsoptik 18 ist so ausgerichtet, da/3 die auf 
die Fahrbahndecke 121 projizierte Lichtlinie 17 ent- 
weder gerade nicht mehr erfa/3t wird, also gerade 
au/terhalb der Schutzzone 32 liegt, wie dies in Fig. 
2 strichliniert dargestellt ist, Oder innerhalb der 
Schutzzone 32 liegt, die dann bis zu einem be- 
stimmten Ma/3 unterhalb der Fahrbahndecke 121 
reicht, wie dies in Rg. 2 ausgezogen dargestellt ist. 
Im ersten Fall wird die auf die Fahrbahn 12 proji- 
zierte Lichtlinie 17 in der Bildebene 19 der Emp- 
fangsoptik 18 nicht abgebildet. im anderen Fall 
wird sie nahe dem oberen Rand der Bildebene 19 
abgebildet. Die Abbildung der auf die Fahrbahn 12 
projizierten Lichtlinie 17 in der Bildebene 19 der 
Empfangsoptik 18 ist in Fig. 3 mit 22 bezeichnet. 
Unterhalb der Lichtlinienabbildung 22 ist in der 
Bildebene 19 der Empfangsoptik 18 ein flachenhaf- 
ter Lichtdetektor 23 angeordnet, der beispielsweise 
von einer groCflachigen Fotodiode gebildet ist So- 
lange in die Uchtzone 1 6 kein Hindernis eindringt, 
erhalt der Lichtdetektor 23 kein Licht, da die auf 
die Fahrbahndecke 121 projizierte Lichtlinie 22 
uberhaupt nicht oder oberhalb des Lichtdetektors 
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23 abgebildet wird (Fig. 3). Dringt jedoch bei Vor- 
schub der Schutzzone 32 ein Hindernis 24 in die 
Lichtflache 16 ein, wie dies in Fig. 1 und 3 sche- 
matisch dargestellt ist, so wird die auf die Fahr- 

5 bahndecke 121 projizierte Lichtlinie 17 uber die 
gesamte Breite des Hindernisses 24 unterbrochen, 
und das Hindernis 24 wird uber seine gesamte 
Breite in der Ho he uber der Fahrbahndecke 121 
beleuchtet. in welcher es die Lichtflache 16 durch- 

70 sto/3t. Dieser in der Hone versetzte Abschnitt 171 
der Lichtlinie 17 wird durch die Empfangsoptik 18 
unterhalb der Lichtlinienabbildung 22 auf dem 
Lichtdetektor 23 abgebildet und schiebt sich mit 
der Vorwartsbewegung des Fahrzeugs 10 uber 

75 dessen lichtempfindliche Flache bis das Hindernis 

24 vollstandig durch die Schutzzone 32 hindurch- 
gedrungen ist. Der Lichtdetektor 23 erhalt Licht und 
gibt ein entsprechendes elektrisches Signal am 
symbolisch dargestellten Ausgang 25 ab. Dieses 

20 Ausgangssignal signaiisiert das Hindernis 24 in der 
Fahrbahn 12. Wird der Lichtdetektor 23 als posi- 
tionsempfindliche Diode ausgebildet, so kann der 
Schwerpunkt der auf den Lichtdetektor 23 fallenden 
Lichtverteilung ermittelt werden und daraus eine 

25 Information uber die Lage des Hindernisses 24 
innerhalb der Schutzzone 32 gewonnen werden. 1st 
der Lichtdetektor 23 ein flachenhaftes Array aus 
einer Vielzahl von einzelnen Fotoempfangern, so 
konnen zusatzlich die Breitenausdehnung des Hin- 

30 dernisses 24 bestimmt und auch in die Schutzzone 
32 gleichzeitig eindringende Hindemisse getrennt 
detektiert werden. Hindernisse, die nicht von der 
Fahrbahn 121 emporragen, sondern frei uber der 
Fahrbahndecke 121 hSngen und beim Vorschub 

35 der Schutzzone 32 in diese eintauchen, bewirken 
kein kontinuierliches Einschieben des Lichtlinienab- 
schnitts 171 auf den Lichtdetektor 23, sondern ein 
sprunghaftes Auftauchen auf dem Lichtdetektor 23. 
Die Qrofle des Sprungs ist von dem Abstand des 

40 Hindernisses von der Fahrbahndecke abhangig. 

Der Abstand d der der Lichtiinienabbifdung 22 
nachstliegenden Kante 231 des Lichtdetektors 23 
von dieser ist mafigebend dafur, ab welcher Ho he 
oberhalb der Fahrbahn 12 Hindernisse erfaflt wer- 

45 den bzw. wie hoch ein auf der Fahrbahndecke 121 
stehendes Hindernis 24 mindestens sein mu/3, da- 
mit es von dem Oberwachungssensor 13 detektiert 
wird. Je grofler der Abstand d gemacht wird, desto 
hoher sind die Hindernisse, die von dem Uberwa- 

50 chungssensor 13 gerade nicht mehr erfaflt werden. 
Nur diejenigen Hindernisse, die oberhalb dieser 
Hohe in die Lichtflache 16 eindringen, werden de- 
tektiert. Sollen alle Hindernisse gieich welcher 
Hohe oberhalb der Fahrbahndecke 121 erfa/3t wer- 

55 den, so ist der Abstand d so klein zu machen, da/3 
die Lichtlinienabbildung 22 unmittelbar an der Kan- 
te 231 des Lichtdetektors 23 liegt, ohne letzteren 
zu beleuchten. 

4 
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Wird zusatzlich ein weiterer Licntdetektor 23' 
im Abstand d' seiner Kante 231 ' von der Lichtli- 
nienabbildung 22 obt .salb dieser in der Bildebene 
19 der EmpfangsoptiK 18 angeordnet, so konnen 
auch in der Fahrbahndecke 121 vorhandene Vertie- 
fungen Oder Locher 31 detektiert werden. Bei ei- 
nem Loch 31 in der Fahrbahndecke 121 wird der 
den Lochbereich uberstreichende Abschnitt der auf 
die Fahrbahndecke 121 projizierten Lichtlinie 17 
nach unten versetzt und oberhaib der Lichtlinienab- 
bildung 22 auf dem weiteren Liehtdetektor 23' ab- 
gebildet, so da/3 letzterer Licht erhalt und ein ent- 
sprechendes Ausgangssignal ausgibt Abschat- 
tungsprobleme des Auffaflbereichs 20 der Emp- 
fangsoptik 18 bei Lochern mit zu kleiner horizonta- 
ier und/oder zu gro/ter vertikaier Ausdehnung sind 
zu berucksichtigen. 

Der mit dem Uberwachungssensor 13 vor dem 
Fahrzeug 10 aufgespannte Sicherheitsbereich 26 
gegen in der Fahrbahn 12 auftretende Hindernisse 
ist in Rg. 2 durch strichpunktierte Umrahmung 
(Linien 27, 28) kenntlich gemacht. Er ist bestimmt 
durch die von dem Offnungswinkel bzw. Auffafibe- 
reich 20 der Empfangsoptik 18 aus der Lichtflache 
16 ausgegrenzten Schutzzone 32. Durch diesen 
Sicherheitsbereich 26 werden mit Ausnahme derje- 
nigen Hindernisse, die oberhaib der strichpunktier- 
ten Linie 27 iiegen Oder erst hinter der strichpunk- 
tierten Linie 28 in die Fahrbahn 12 eintreten, alle 
Hindernisse vor dem Fahrzeug 10 erfai3t. 

Urn den in Rg. 2 mit 26 gekennzeichneten 
Sicherheitsbereich in der Hone nach oben zu ver- 
grofiern, kann der Uberwachungssensor 13' gema/3 
Rg. 4 modifiziert werden. Hierzu wird an der Verti- 
kalsaule 30 neben dem Sender 14 ein weiterer 
optischer Empfanger 15' und neben dem Empfan- 
ger 15 ein weiterer optischer Sender 14 ange- 
bracht, die eine weitere Schutzzone 32' aufspan- 
nen. Die Senderichtung des zweiten optischen 
Senders 14 weist einen zur Senderichtung des 
ersten Senders 14 gegenlaufigen Neigungswinkel 
auf, ist also von der Fahrbahndecke 121 weg, nach 
oben gerichtet Die von dem zweiten Sender 14 
erzeugte Lichtflache ist mit 16 bezeichnet. Die 
optische Achse des zweiten Empfangers 1 5 ist mit 
einem Neigungswinkel nach unten zur Fahrbahn- 
decke 121 hin gerichtet, im Gegensatz zu der 
optischen Achse des Empfangers 15, die von der 
Fahrbahn 12 weg nach oben weist. Auf diese Wei- 
se wird durch den Uberwachungssensor 13 ein 
Sicherheitsbereich 26' aufgespannt, der in Rg. 4 
durch strichpunktierte Umrahmung mit den Linien 
27', 28* und 29' gekennzeichnet ist. Die Hone der 
Sicherheitsbereichs 26' ist wesentlich grofier ais 
der des Sicherheitsbereichs 26 in Rg. 2 und auch 
von der Ho he der Anbringung des ersten Senders 
14 am Fahrzeug 10 unabhangig. 

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen 



Ausfuhrungsbeispiele besciirankt. So kann der 
Uberwachungssensor 13' auch in Verbindung mit 
anderen spurungebundenen oder spurgebundenen 
mobilen Geraten verwendet werden, wie z. B. bei 

5 Robotem. 

Durch Zusatzoptiken kann die in der Bildebene 
des Empfangers entworfene Abbildung der auf die 
Fahrbahndecke 121 projizierten Lichtlinie zu einem 
Punkt zusammengeschrumpft sein. In diesem Fall 

10 braucht der Lichtdetektor nicht flachenhaft zu sein. 
Hier genugt eine langgestreckte Diode oder eine 
Diodenzeiie, die sich in diejenige Richtung in der 
Bildebene erstrecken mufl, in welcher der Abbil- 
dungspunkt der Lichtlinie sich bei Fahrt des mobi- 

75 len Gerats uber die Bildebene verschiebt. Die iicht- 
empfindlichen Flachen des Lichtdetektors mussen 
auch nicht unter- und oberhaib der Lichtlinienabbil- 
dung angeordnet werden. Eine seitliche Anordnung 
von der Lichtlinienabbildung ist dann erforderlich, 

20 wenn die Lichtlinienabbildung bei Vorwartsbewe- 
gung des Fahrzeugs durch eine entsprechende 
Ausbildung der Empfangsoptik seitlich uber die 
Bildebene wandert oder wenn bei einer stationaren 
Anordnung des Oberwachungssensors die Schutz- 

25 zone vertikal aufgespannt ist und im Abstand vom 
Uberwachungssensor von einer Wand begrenzt ist, 
auf welcher dann die projizierte. vertikal verlaufen- 
de Lichtlinie zu sehen ist. Ankommende und in die 
Schutzzone eindringende Objekte verschi ben 

30 dann einen Teil der Lichtlinienabbildung seitlich auf 
die iichtempfindlichen Flachen des Lichtdetektors. 

Der Einsatz des Oberwachungssensors ist nicht 
auf mobile Gerate als sog. Koilisionswarnsensoren 
beschrankt Der Uberwachungssensor kann unter 

35 Ausnutzung aller seiner Vorzuge auch bei stationa- 
ren Anlagen verwendet werden, so z. B. als 
Schutzsensor gegen Eindringen in Gefahrenberei- 
che, wie laufende Maschinen, Hochspannungsfel- 
der etc., oder als Einbruchssensor zur Sicherung 

40 von Gebauden und Grundstucken. 



An sp niche 

45 1. Optischer Uberwachungssensor zum Detek- 

tieren von in eine vorgegebene Schutzzone eindrin- 
genden Objekten mit einem optischen Sender und 
einem optischen Empfanger, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der optische Sender (14; 14) langs der 

so Schutzzone (32; 32 ) einen eindimensiona! aufge- 
spreizten Sendestrahl aussendet, der eine die 
Schutzzone (32; 32') Ciberdeckende Lichtflache (16; 
16 ) aufspannt, und da£ der optische Empfanger 
(15; 15') einen die Schutzzone (32; 32 ) aus der 

55 Lichtflache (16; 16) ausgrenzenden raumlichen 
Auffaflbereich (20) und einen Lichtdetektor (23) auf- 
weist, der bei Empfang von Licht ein Ausgangssi- 
gnal zum Auslosen eines Warn- oder Steuerpro- 
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zesses generiert. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet da/3 Sender (14; 14 ) und Empfanger (15; 
15) an einem gemeinsamen Aufstellort (10) mit 
Abstand voneinander angebracht sind. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, da/3 der Sender (14; 14') kontinu- 
ierliches oder gepulstes Licht aussendet, das vor- 
zugsweise moduliert oder gefiltert ist. 

4. Sensor nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet dafl der Sender (14; 14') 
ein Lasersender ist und da/3 die Aufspreizung des 
Laserstrahls mittels einer Zylinderoptik erfolgt. 

5. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Lichtdetektor (23; 
23') von einer groflflachigen Fotodiode gebildet ist. 

6. Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Lichtdetektor (23; 
23') von einer positionsempfindlichen Fotodiode 
gebildet ist 

7. Sensor nach einem der AnsprGche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 der Lichtdetektor (23; 
23') von einem flachenhaften Array aus einer Viel- 
zahl von Fotoempfangern gebildet ist 

8. Sensor nach einem der AnsprUche 2 bis 7, 
gekennzeichnet durch seine Befestigung an einem 
mobilen Gerat, wie Roboter, Fahrzeug Oder sonsti- 
gem leitdrahtlosen Transportmittel, und durch eine 
Ausrichtung von Sender (14; 14 ) und Empfanger 
(15; 15') derart, da/3 die Schutzzone (32; 32') in 
Vorausrichtung des mobilen Gerats (10) liegt. 

9. Sensor nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 zur Detektion von in der Fahrbahn 
(12) befindlichen Hindernissen (24) die Schutzzone 
(32) zur Fahrbahndecke (121) hin geneigt ist. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 der optische Sender (1 4) im Vertikal- 
abstand vom optischen Empfanger (15) mit zur 
Fahrbahndecke (121) geneigter Senderichtung an- 
geordnet ist. 

11. Sensor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 zur Detektion von oberhaib 
der Fahrbahndecke (121) befindlichen Hindernissen 
der Auffaflbereich (20) des optischen Empfangers 
(15) so eingestellt ist, da/3 die Schutzzone (32) 
geringfugig oberhaib der Fahrbahndecke (121) en- 
det 

12. Sensor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 zur Detektion von oberhaib 
und/oder in der Fahrbahndecke befindlichen Hin- 
dernissen (24, 31) der Auffa/3bereich (20) des opti- 
schen Empfangers (15) so eingestellt ist, daC die 
Schutzzone (32) die Fahrbahn (12) durchstofiend 
urn ein gewisses Ma/3 unterhaib der Fahrbahndek- 
ke (121) endet. und da/3 der Lichtdetektor (23; 23') 
im Empfanger (15) so angeordnet ist, da/3 er von 
einer von dem lichtflachenerzeugenden Sendes- 
trahl auf die Fahrbahndecke (121) projizierten Licht- 



linie (17) nicht beleuchtet wird. 

13. Sensor nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Lichtdetektor (23; 23') in der 
Bildebene (19) einer Empfangsoptik (18) des Emp- 

5 fangers (1 4) mit Abstand (d, d') von der von der 
Empfangsoptik (18) in der Bildebene (19) entworfe- 
nen Abbiidung (22) der auf die Fahrbahndecke 
(121) projizierten Uchtiinie (17) angeordnet ist. 

14. Sensor nach Anspruch 13. dadurch ge- 
10 kennzeichnet. da/3 der Abstand (d. d') zwischen der 

Lichtlinienabbildung (22) und dem Fotodetektor (23, 
23') durch die von der Fahrbahndecke (121) aus 
gemessene Hone bzw. Tiefe eines unbeachtlichen. 
d.h. gerade nicht mehr zu detektierenden Hinder- 
rs nisses bestimmt ist. 

15. Sensor nach einem der AnsprOche 9 bis 
1.4, gekennzeichnet durch eine von einem weiteren 
optischen Sender (14') und Empfanger (15 ) aufge- 
spannte Schutzzone (32'), die gegenlaufig zur er- 

20 sten Schutzzone (32) in Vorausrichtung des Fahr- 
zeugs (10) ansteigt 

16. Sensor nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der zweite optische Sender (14') 
im Vertikalabstand vom zweiten optischen Empfan- 

25 ger (15 ) mit von der Fahrbahndecke (121) gese- 
hen in Fahrtrichtung (11) des Fahrzeugs (10) an- 
steigender Senderichtung angeordnet ist 
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Abstract 


A rapid optical monitoring device operating in a contactless fashion to detect objects penetrating a prescribed 
protection zone is proposed. The monitoring device has an optical transmitter and an optical receiver. The transmitter 
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